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Sammanfattning

Palsar ar torvkullar med en karna av permafrost som férekommer i subarktiska miljéer med
diskontinuerlig permafrost. Palsarna ar mycket kénsliga for klimatférandringar och har
minskat snabbt till foljd av den globala uppvarmningen, med bland annat tinande permafrost
och férandrade livsmiljoer for véxter, djur och manniskor som foljd. Subarktiska
torvomraden &r en stor kolsanka som riskerar att omvandlas till en kolkalla om permafrosten
smalter med en mangd feedbackmekanismer som kan ha forédande konsekvenser for
ekosystem, biologisk mangfald och samhalle. Det finns olika typer av palsar; kupolpals,
aspals, strangpals, palsplata och palskomplex, och tidigare studier indikerar att olika typer av
palsar degraderas i olika takt. Syftet med denna studie &r att kartera och klassificera palsar i
Sveriges storsta sammanhangande palsmyr — Vissatvuopmi, for att 6ka forstaelsen for
forekomst och utbredning av olika typer av palsar. Kartering gors i Esri ArcMap och
klassificeringen utgdr ifrn Richard Ahmans avhandling varifrdn den vidareutvecklas utifran
langd och bredd samt interna hojdvariationer (Range) for att ge en mer detaljerad bild av
form, topografi och nedbrytning. Resultatet av karteringen visar att palskomplex utgdr den
storsta delen (63,4% eller 2 205 842 m?) av myrens palsar medan solitara palsplatier utgor
34,4% eller 1 197 509 m? av palsarna. Palskomplexen &r framst lokaliserade i de centrala
delarna av myren, medan solitara palsplataer framst forekommer i utkanten av myren,
nedanfor branta sluttningar. Det senare kan forklaras av topografi da sno kan ackumuleras
langs sluttningarna i dalgangens kant, medan de flackare ytorna centralt pa myren &r mer
utsatta for vind som tar bort snotacket. En linjar regressionsanalys visar pa ett statistiskt
signifikant (p<0,05) samband mellan palsplataernas form (langd dividerat med bredd) och
hojd dver havet. Jamfort med andra studier ar palsmyren i Vissatvuopmi unik i det hanseende
att palskomplex och palsplataer utgor en valdigt stor del av myren, vilket inte har varit fallet i
andra studier i Fennoscandia. Hydrologiska monster pa myren har inte kunnat klargéras har,
och skulle behova studeras ytterligare. Vidare studier pa palsférekomst och -morfologi i
forhallande till klimatforandringar kan bidra till ytterligare forstaelse for hur snabbt

degraderingen av palsar sker.

Nyckelord: palsar, palsmyr, morfologi, klimat, degradering



Abstract

Palsas are peat hills with a core of permafrost that occurs in subarctic environments with
discontinuous permafrost. The palsas are very sensitive to climate change and have declined
rapidly as a result of global warming, with thawing permafrost and changing habitats for
plants, animals and people as a result. Subarctic peat mires are a major carbon sink that risks
being converted to a carbon source if the permafrost melts with a variety of feedback
mechanisms that can have devastating consequences for, ecosystems, biodiversity, and
society. There are different types of palsas; dome shaped palsas, ridge palsas, string palsas,
palsa plateaus and palsa complexes, and previous studies indicate that different types of
palsas are degraded at different rates. The purpose of this study is to map and classify palsas
in Sweden's largest continuous palsa mire — Vissatvuopmi, to increase the understanding of
the occurrence and spread of different types of palsa. Mapping is done in Esri ArcMap and
the classification is based on Richard Ahman's dissertation, from which it is further
developed based on length and width as well as internal height variations (Range) to give a
more detailed picture of shape, topography and degradation. The results of the mapping show
that palsa complexes make up the largest part (63,4% or 2 205 842 m?) of the palsas in the
mire, while solitary palsa plateaus represent 34,4% or 1 197 509 m? of the palsas. The palsa
complexes are mainly located in the central parts of the mire, while solitary palsa plateaus
occur mainly on the outskirts of the mire, below steep slopes. The latter can be explained by
topography, as snow can accumulate along the slopes at the edge of the valley, while the
flatter surfaces central to the marsh are more prone to winds that remove the snow cover. A
linear regression analysis shows a statistically significant (p <0,05) relationship between the
shape of the palsa plateaus (length divided by width) and elevation above sea level.
Compared to other studies, the palsamire in Vissatvuopmi is unique in that palsa complexes
and palsa plateaus form a very large part of the mire, which has not been the case in other
studies in Fennoscandia. Hydrological patterns on the mire have not been clarified here, and
would need further studies. Further studies on the occurrence of palsa and morphology in
relation to climate change may contribute to further understanding of how rapidly the

degradation of palsas occurs.

Keywords: palsas, palsa mire, morphology, climate, degradation



Forord

Genom institutionens faltkurs i subarktis hosten 2018 anordnades en studieresa till norra
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1. Introduktion
1.1 Bakgrund

Palsar ar torvkullar med en karna av permafrost som hojer sig 6ver den omkringliggande
myren och forekommer i subarktiska regioner med diskontinuerlig permafrost. Centralt for
bildandet av palsar ar att de inte tinar under sommarmanaderna, vilket kréaver ett tjockt,
isolerande torvlager (Seppélé, 1986). Palsar ar unika foreteelser i delar av Fennoscandia,
Ryssland, Kanada och Alaska (Christensen et al., 2012) och ar mycket kénsliga for
klimatforandringar. Dessa omraden &r extra utsatta eftersom klimatforandringarna fortskrider
i accelererat tempo i Arktis och Subarktis (IPCC, 2014). Palsarna i norra Sverige och Norden
har minskat markant i yta de senaste 100 aren (Zuidhoff & Kolstrup, 2000; Borge,
Westermann, Solheim, & Etzelmdiller, 2017) och férvéntas degraderas ytterligare under det
kommande arhundradet till foljd av den globala uppvarmningen (Fronzek, Luoto, & Carter,
2006; Borge et al., 2017; Olvmo et al., 2020).

Torvomraden i subarktis innehaller cirka 14 % av den globala kollagringen i marken (IPPC,
2000). Nar permafrosten smalter till foljd av uppvarmning omvandlas dessa omraden fran
kolsénka till kolkalla. Véxthusgaser i form av koldioxid och metan slapps da ut i atmosfaren
vilket ytterligare bidrar till uppvarmningen och kan satta igang en snébollseffekt av okénda
feedbackmekanismer. Palsmyrar innefattar rik biologisk mangfald hos bland annat fagelarter,
insekter och véxter (Luoto et al., 2004) men de anvéands ocksa av lokala invanare for
transportvéagar och betesmark for renar. Under forandrade klimatférhallanden kan snabb
nedbrytning av palsar ha allvarliga effekter pa véxter, fauna, ekosystemet och manniskor som
da inte hinner anpassa sig, och kan orsaka forluster i bade ekonomi och biodiversitet
(Christensen et al., 2004; Swindles et al., 2015). Vissatvuopmi ar Sveriges storsta
palsmyromrade och utgor ca 14 % av Sveriges totala palsyta (Lansstyrelsen Norrbotten,
2014). Tidigare studier i omradet visar en degradering av palsar (Mora & Thelin, 2018;
Olvmo, Holmer, Thorsson, Reese & Lindberg, 2020). Olvmo et al. (2020) pavisar att
skillnader i palsarnas morfologi paverkar degradationshastigheten och darmed kénsligheten

for klimatforandringar.

En detaljerad kartering av palsarnas morfologi och utbredning i hela myromradet har aldrig
tidigare gjorts. Att forsta hur dynamiken i en palsmyr kan bidra till fordjupad kunskap om

effekterna och feedbacken fran klimatforandringar och hur effekterna pa den biologiska



mangfalden vid lokala omraden kan komma att forandras. Skyddandet av palsmyrsomraden
ligger linje med FN:s globala mal 2030 fér hallbar utveckling men ocksa inom EU:s Natura
2000. Vissatvuopmi ar dock for tillfallet inte ett skyddat omrade som exempelvis en
nationalpark, naturreservat eller Natura 2000, men ¢kad forstaelse om omradet kan
forhoppningsvis 6ka myndighetsinsatser for att minska effekterna fran klimatforandringar i
palsmyromraden. De tidigare studierna i omradet som namnts har ej karterat palsforekomst
over hela myromradet, sa en heltackande bild saknas i dagslaget. Forekomst tillsammans med
rumsliga variationer har inte heller studerats. Form, interna hojdvariationer och hojd over
havet har inte analyserats ur ett rumsligt perspektiv i studieomradet och torde darfor vara ett

nodvandigt tillagg till kunskapsbasen.

1.2 Syfte

Denna studie kommer avhandla vilka typer av palsar som finns i omradet, vart de ar
lokaliserade och om det gar att se ménster i var olika palstyper forekommer. Syftet med
studien dr att kartera och klassificera palsar i Sveriges storsta ssmmanhéngande palsmyr -
Vissatvuopmi, for att oka forstaelsen for forekomst och utbredning av olika typer av palsar.
Klassificeringen av palsarna bygger pA Ahmans (1977) morfologiska kriterier, och dels pa
egna variabler, sasom interna hojdskillnader inom palsen, form (Iangd och bredd-férhallande)
samt sondervittringsgrad. Dessa parametrar anvénds for att generera subtyper/subklasser som
blir en vidareutveckling av Ahmans (1977) Klassificering. Genom framst hojddata fran SLU

och Lantmaéteriet kan analyser géras i ArcMap for att fa fram hojd och form pa palsarna.

1.3 Fragestallningar
e Vilka olika typer och subtyper av palsar forekommer i omradet Vissatvuopmi?
e Var forekommer olika typer av palsar i Vissatvuopmi och vilka rumsliga monster

forekommer?

Studien forvéntas bidra med en heltdckande kartering och klassificering av palsar i
Vissatvuopmi, samt utveckla en mer djupgaende klassifikation som ytterligare nyanserar den
morfologiska beskrivningen av palsarna. Klassifikationen déppnar &ven dorren for att
analysera palsférekomsten och studera eventuella rumsliga samband i var olika palstyper
forekommer. Studien kan komma att utgdra ett underlag for framtida studier av hur olika

palstyper reagerar pa klimatforandringen.



2. Kunskapsoversikt

2.1 Forutsattningar for palsbildning och palsars livscykel

Palsar ar geomorfologiska fenomen och hur de bildas beror pa en méngd olika faktorer.
Palsar forekommer i omraden med torvmarker och diskontinuerlig permafrost. Faktorer som
bland annat vind, in- och utstralning, molnighet, temperatur, nederbdrd, topografi,
torvtjocklek, vattendrag och vilken jordart som finns i omradet har véldigt stor paverkan i
hur, och om, en formation av en pals blir (Ahman, 1977). Det &r svért att definiera vad de
exakta karaktaristiska dragen ar for palsbildning, da de lokala forhallandena spelar en stor roll
och vaderstationer i norra Sverige ar glest utplacerade (Seppéld, 2011). Dessutom behovs
historisk data for att se hur palsar bildats da de kan var uppat 100 ar gamla (Kjellman,
Axelsson, Etzelmiller, Westermann, & Sannel, 2018).

Palsar bildas genom frosthavning (Figur 1) i myrmarker med torv och sa kallade aktiva lager
det vill saga, dar det yttersta skiktet tinar under sommarmanaderna och méjliggor tillforseln
av vatten i form av exempelvis nederbord eller sndsmaltning. Torven fryser sedan till igen
under vintern och bildar iskérnor (Seppéld 2011). Inledningsvis lyfts den frusna torven,
vilken ligger ovanpa den ofrusna torven till foljd av skillnader i densitet. Iskarnor, eller
segregationsis, bildas nar torven nar den underliggande mineraljorden (Seppéla 2011). Torv
har dalig varmekonduktivitet och begréansar/forhindrar upptiningen utav iskérnan i palsen
under sommarmanaderna. Iskarnan forblir fryst under sommaren och bygger saledes pa sig ar
efter ar. Tjockleken pa torvlagret har en betydande roll i palsformation men
varmekonduktiviteten och torvens isolerande egenskaper forandras beroende pa hur

vattenmaéttad torven ar (Seppala 2011).
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Figure 1. A-B The formation of a palsa begins when the wind creates a thin layer of snow on a bog and the frost

penetrates deep into water-saturated peat. The surface of the bog rises and forms a little bulge. The surface of
the palsa embryo dries out because of the bulge and the vegetation cover begins to change.

C-D Dry peat with low thermal conductivity protects the frozen core during the summer. With the autumn rain,
the peat's water content increases again, which allow a deeper freezing and the palsa begins to rise.

E-F The palsa become taller and the peat layer bursts, more water and frost can penetrate the ground layers and
increase the palsas volume further.

G-H Finally, crack formation becomes so large that the palsa is no longer stable, and it begins to collapse.
Water accumulates along the edges and speeds up the degradation. When the palsa is completely collapsed, all
that remains is one body of water in the form of a thermokarst pond (Seppél&, 2010).

Figur 1. A-B. Palsformationen bérjar ndr vinden tunnar ut snéskiktet pa en myr och frosten tranger djupt ned i
vattenmattad torv. Myrytan reser sig och bildar en liten uppbuktning. Ytan pa palsembryonet torkar ut genom
uppbuktningen och vegetationstacket borjar fordndras.

C-D Torr torv med lag varmeledningsférmaga skyddar den frusna karnan under sommaren. Med hdstregnet sa
okar torvens vatteninnehall igen och méjliggor en djupare frysning och palsen borjar stiga.

E-F Palsen blir hégre och torvlagret spricker upp, mer vatten och frost kan trdnga ner i marklagren och ékar
palsens volym ytterligare.

G-H Slutligen borjar sprickbildningen bli sa pass stor att palsen inte langre &r stabil och den borjar kollapsa.
vatten ansamlas langs kanterna och snabbar pa degraderingen. Nér palsen slutligen ar helt kollapsad éterfinns

bara en vattenkropp i form av en termokarstsjo (Seppalé, 2010).
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Vatten hittar man nastan alltid i anslutning till palsomraden och &r bade en viktig
forutsattning for palsbildning men kan ocksa vara forodande for en pals i for stor mangd. Néar
for mycket vatten ansamlas smélter iskérnan och palsen kollapsar (L&nsstyrelsen, 2014;
Backe, 2014). Férekomsten av vattensamlingar kan tyda pa tidigare palsdegradation i form av
termokarstsjoar eller ackumuleringen av vatten pa grund av nederbdrd, topografin eller
hydrologin i omradet (Vallée & Payette, 2007). De klimatiska forhallandena for att palsar ska
bildas ar som namnt svara att fastsla exakt men man vet att det kravs ett relativt torrt klimat
med lag arsnederbord pa runt 363 mm per ar och en medeltemperatur pa -4 °C (Olvmo, et al.,
2020).

Snotéacket i dessa omraden brukar ligga runt 200 dagar om aret. Snén isolerar och forhindrar
frosten for att tranga djupare ner i marken under vintern (Seppéld, 1990). Stort snddjup ar
saledes ofdrdelaktigt for palsar och resulterar dven i storre vattenmangd under
snosmaltningen till varen vilket okar pa degraderingen utav pals. Palsar forekommer darfor
ofta i 6ppna omraden dar vind motverkar att snén ackumulerar sig i storre grad.
(Lansstyrelsen, 2014). Nar palshildningen ar i sin begynnelse och bildat en nagorlunda
hojning sa motverkar dven hojden snon for att ansamlas, da hojden ar mer exponerad for

vind.

Jordarten under torven spelar ocksa en roll i hur palsen utvecklas, om det exempelvis finns
mineraljord eller silt i omradet hjalper detta till att hava jorden i en storre grad an vad torven
gor. Nar frosten tranger sig hela véagen ner i torvlagret och in i mineraljorden kan palsen 6ka

snabbare i storlek da den har hogre frosthavningspotential &n torven (Seppéld, 2011).

Haojningen orsakar att torven torkar successivt och vegetationen pa en pals ar foljaktligen
valdigt sparsam eller berikad med arter som &r anpassad for de torra och sura forhallanden
som finns pa en pals (Seppéld, 1990). Vegetationen kan saledes vara en indikator pa hur
fuktigt ett omrade &ar och vegetationen for palsar varierar darmed mellan olika typer av lavar,
mossor, risvegetation, dvargbjork, halvgrasvegetation och/eller bar torv (Lansstyrelsen,
2014).
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2.2 Typer av pals
Det finns olika typer av palsar. Ahman (1977) klassificerar palsar i platapals, kupolpals,

aspals, strangpals och palskomplex.

e Palsplatéer definieras som vidstrickta palsytor som técker ytor om minst 1000 m?,
men det kan dven réra sig om upp till 50 000 m? eller i séllsynta lagen s& mycket som
1 km?,

o Aspalsar definieras som langre ryggformationer mellan 50 och 500 meter langa, med
en hojd av 2-6 meter. Bredden varierar mellan 10-40 meter. Palstypen &r mindre
vanligt férekommande. Aspalsar féljer ofta draneringsstrak pa myren (Ahman, 1977).

e Strangpalsar ar 1-3 meter hdga, 25-100 meter langa ryggar med en bredd som
varierar mellan 2-10 meter. Strangpalsar ar saledes mindre jamfort med aspalsarna
(Ahman, 1977).

e Kupolpalsar ar 2-7 meter hoga och karaktariseras av en basomkrets som ar cirkuldr,
eller i vissa fall oval. Ovriga storlekskvalifikationer saknas i litteraturen (Ahman,
1977).

o Palskomplex ér ett storre sammanhangande omrade palsar med mer eller mindre

sammanvuxna palsar av olika typ (Ahman, 1977).

2.3 Morfologiskt inflytande pa degraderingshastighet

Det finns indikationer pa att palsarnas morfologi har betydelse for degraderingshastigheten.
Kupolpalsar och aspalsar har degraderat i snabbare takt an palsplataer i Vissatvuopmi. Det
kan bero pa exempelvis palsens hojd, da hogre hojd kan leda till att mycket sné ackumulerar
pa palsens sidor, och en hogre pals kan ocksa utsattas for vinderosion som leder till abrasion

av torven. Det kan leda till att den isolerande effekten forsvinner (Olvmo, et al., 2020).

2.4 Kartera pals genom flygfoton och hojddata

For att kunna lokalisera palsar éver storre omraden kan man anvanda sig utav flygfoton och
hoéjddata (Figur 2). Ett DEM-raster med en hillshade-effekt gor att det ar enkelt att se var
hojningar pa myren finns men dessa kan variera i upplosning och annan terrang, sasom
exempelvis sporadisk vegetation i form av trad eller berg, visas ocksa som upphgjningar.
Dérfor kan det vara en fordel att kombinera hojddata med flygfoton som ett komplement for

att se att det man tolkar som pals faktiskt &r pals. Palsar har en speciell karaktér i flygbild och
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typiska former att leta efter ar slingrande, rundade former med jamn struktur av bruna-gra-
grona toner som hojer sig fran omgivningen, vilket ofta syns genom att de kastar skuggor och

ger en slags 3D-effekt (L&nsstyrelsen 2014).

N 0 0,125 0.25 0.5 Kilometers

0 0,125 0.25 0.5 Kilometers

A

Figure 2. A comparison of a hillshaded DEM (to the left) and an orthophoto, summertime (to the right). The
clarity of what counts as palsa emerges in different ways. The DEM shows the ground terrain itself. without
vegetation, with a 3D effect. The orthophoto shows color differences and the characteristics of the color of the
peat.

Figur 2. En jamforelse utav terréngskuggat DEM (till vénster) och ett ortofoto sommartid. Tydligheten i vad
som ar pals framkommer pé olika satt. DEM-rastret visar sjalva markterrangen, utan vegetation, i 3D-effekt.

Ortofotot framhaver fargskillnader och torvens karaktaristiska farg.

13



3. Studieomréade

Studien har skett i omradet Vissatvuopmi (Figur 3), Sveriges storsta sammanhangande
palsmyr, vilket utgor cirka 14 % av Sveriges totala palsyta. Omradet ligger i norra Sverige
strax utanfor byn Saarikoski (koordinater: 68°48°13”N 21°14°49”E), cirka 11,3 mil norr om
Kiruna. Byn ar liten och ligger precis vid den finsk-svenska gransen, som utgors av
Konkamaalven. Vissatvuopmi ligger inte inom nagot skyddat omrade, men utsétts for relativt
lite mansklig paverkan da det &r sa pass avlagset belaget. Det gar emellertid att se en
antropogen effekt inom studieomradet da hjulspar fran terrangfordon korsar bade myr och
palsar pa diverse stallen. Palsarna och palskomplexen som undersokts genom fjarranalys
ligger pa en myr som &r ca 12 km lang. Studieomradet har begréansats till att fokusera pa just

sjalva myromradet och utesluter bergssluttningarna, med en area pa 19,63 kmz,

Saarikoski

o Saarikoski ;

0 100 200 400 Kilometers

05 2 Kilometers
——t—

Figure 3. The study area Vissatvuopmi is located ca 2 km from the village of Saarikoski and is marked with a
red outline

Figur 3. Studieomradet Vissatvuopmi ligger ca 2 km fran byn Saarikoski och syns har med roda linjer
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Myren &r en blandmyr med framst torv och annan torrvegetation (Figur 4), som exempelvis
ris utav olika slag (krakbdr, lingon, blabar), mossor och dvargbjork. Dock férekommer en
speciell typ av palsvegetation i Vissatvuopmi som domineras av halvgras (exempelvis tuvull)
och denna vegetationstyp ar sallsynt forekommande inom Sveriges palsomraden
(Lansstyrelsen 2014). De trad som forekommer pa sina stallen &r fjallbjorkar.
Jordlagerfoljden i omradet &r silt och moran vilket baseras pa en studie av ett mindre omrade

i Vissatvuopmi med hjélp av georadarteknik (Cederbrant & Wing, 2019)

Figure 4. A piece of eroded edge on one of the dome shaped palsas in Vissatvuopmi. In addition to water

accumulation and peat, vegetation such as dwarf birch, cotton-grass, crow berries, lingonberries and
cloudberries can be seen here.
Figur 4. En bit av eroderad kant pa en av kupolpalsarna i Vissatvuopmi. Har skymtas ut6ver vattenansamlingen

och torv, vegetation som exempelvis: dvérgbjork, tuvull, krakbar, lingon och hjortron,

Omradet ligger ungefar 450 meter dver havet i en dalgang som generellt &r ganska flack,
bortsett fran palsformationerna, och omges av berg som exempelvis Kirkkovaara (645 m
6.h.), Sabitoaivi (694 m ¢.h.) och Doaresoaivi (767-604 m 6.h.). Omradet ar ocksa omgivet
av sjoar som exempelvis Veivijarvi och Vittankijarvi och backar som leder fran och mellan
dessa, samt bifloden fran den storre Kénkamaalven, som loper langs den svensk-finska

gransen.
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Enligt Képpen-Geiger climate classification system klassificeras omradet kring Saarikoski
som Dfc, vilket innebdr att det ar ett subarktiskt klimat med sno och kalla temperaturer, hdg
fuktighet och svala somrar. Den normala nederbérdsmangden per ar &r ca 400 mm (SMHI,
2017a) och medeltemperaturen ligger pa -2 till -3 C° per ar (SMHI, 2017b). Omradet &r
snotackt ungefar 200 dagar om aret (SMHI, 2017c). Ovanstaende temperatur och
nederb6érdsmangd ar for hdga for att nya palsar ska kunna bildas, och i och med
klimatférandringar sa har detta omrade forandrats kraftigt de senaste decennierna och
kommer fortsatta forandras framover (Olvmo, et al., 2020).
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4. Data och metoder

| foljande kapitel beskrivs den data och de metoder som anvénts vid kartering, klassificering
och subklassificering av palsar. Vidare beskrivs de statistiska analyserna som gjorts for att

undersoka samband mellan olika morfologiska variabler och lokala férhallanden.

4.1 Data

DEM-rastret 6ver studieomradet kommer fran Lantmateriet och hamtas fran Sveriges
Lantbruksuniversitets (SLU) nedladdningstjanst for geodata. Datan (som ar héjddata) har en
upplosning pa tva meter och bestar av rutor (tiles) vars data bygger pa laserskanningar gjorda
2015 och 2018. Ortofotot hamtas pa samma sétt som DEM-rastret, och &r aven det uppdelat i
rutor, samtliga fran 2016-08-18. Uppl6sningen &r 0,5 meter och fargskalan ar RGB (rod-
gron-bla), det vill siaga, fargerna presenteras sasom de uppfattas av det ménskliga dgat.

Ett dldre ortofoto fran 1963-08-01 har ocksa hamtats fran Lantmaéteriet som en referens till

tidigare palsutbredning.

4.2 Metoder

4.2.1 Kartering av palsar
Palsarna karteras genom visuell tolkning av en terrangskuggning av DEM-rastret. | lagen dar
hojddatan ar svartolkad anvands ortofoto som komplement till gransdragningen kring

palsarna.

Karteringen gors manuellt i programvaran Esri ArcMap (version 10.5.1) genom att polygoner
ritas runt palsar pa myren. Olika klassificeringar tilldelas olika farger for att ge en visuell
overblick éver omradet, samt for att forenkla karteringen och férhindra att solitéra plata- och
kupolpalsar inte framstar som delar i storre palskomplex. Under karteringen konstrueras dven
hojdprofiler dver palsar med hjalp av verktygsladan 3D Analyst (ArcMap). Hojdprofilerna
anvands som hjalpmedel for att klassificera palsarna morfologiskt, med information om saval

tvadimensionell utbredning som hojd.
Forfattarna karterar olika delar av myren, vilket [&mnar utrymme for tolkningsskillnader.

Denna risk minimeras sa langt som majligt genom att vardera forfattare tar ett stickprov av

palsar fran den andres tolkningar och gor en egen kartering, varpa skillnader i area beréknas
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for respektive tolkning. Pa sa vis kan felmarginalen mellan forfattarnas tolkning faststallas till

4,4 %.

Table 1. Palsas that were mapped by both thesis authors separately, as well as the difference in perception of

both area and percentage per palsa.

Tabell 1. Palsar som karterades utav bada uppsatsforfattarna separat, samt skillnaden i uppfattning av bade

area och procent per pals.

Pals (polygonnamn) | Ellinor (m?) Ivar (m?) Skillnad (m?) Skillnad (%)
Kompl 1 test 375 400 355 339 20 061 53
1 test 137 467 131 327 6 140 4,5
2 test 38 646 41904 3258 7,8
3 test 5480 5323 157 2,9
4 test 9909 10051 142 1,4
5 test 47 040 49110 2070 4,2
Medelvirde 5305 4,4

For att visa ytterligare pa hur mycket det kan skilja mellan olika personers tolkningar av en

palsas yta gjordes dven en jamforelse mellan palspolygoner gjorda av uppsatsforfattarna och

tidigare tolkningar som tillhandahdlls av handledare. Dér fastslogs istallet en felmarginal pa

3 %.

Table 2. Palsas that were mapped separately by the essay authors and supervisors, as well as the difference in

perception of both area and percentage per palsa.

Tabell 2. Palsar som karterades utav uppsatsforfattarna och handledare separat, samt skillnaden i uppfattning

av bade area och procent per pals.

Pals Var uppskattning Referens (m?) | Skillnad (m?) Skillnad (%)
(polygonnamn) (m?)

1 16 189 16 390 201 1,2

2 21704 22 505 801 3,6

3 176 960 167 575 9385 5,3

4 89 960 87 312 2 648 2,9

5 22 159 21755 404 1,8

6 16 629 16 303 326 2

7 55983 58 555 2572 4,4
Medelvarde 2334 3
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4.2.2 Klassificering utifran Ahman

Klassificeringen gors forst och framst utifran Ahmans (1977) angivna klasser: platépals
(Figur 5), aspals (Figur 6), kupolpals (Figur 7), strangpals och palskomplex (Figur 8). Med
hjélp av areaberdkningar och hdjdmatningar i ArcMap sa bestams klassen for omradets palsar
utifran karaktaristika i Ahman. | den har studien har fristéende palsar mindre 4n 50 000 m?

klassificerats som palsplataer.

Profil 1
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Figure 5. An example of a plateau palsa in the hillshaded DEM. Two elevation profiles are also included, which

support the classification as a plateau palsa, as the elevation is too low for a ridge palsa and too wide for a string
palsa.

Figur 5. Ett exempel pa en palsplatd i terrangskuggad DEM. Tva hojdprofiler stodjer klassificeringen som
palsplatd, eftersom hojden ar for 1ag for att utgora en aspals, och palsen ar for bred for att vara en strangpals.
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Figure 6. An example of a ridge palsa in the hillshaded DEM. The elevation profiles show that the height and
width of the palsa fits Ahman’s criteria to be classified as a ridge palsa.
Figur 6. Ett exempel pé en aspals i terrangskuggad DEM. Hojdprofilerna visar att héjden och bredden pé palsen

passar in pA Ahmans kriterier for att klassas som aspals.
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Figure 7. An example of a dome palsa in the hillshaded DEM. The elevation profiles show that the height of the
palsa fits Ahman’s criteria, and the base of the palsa is rather circular/oval, which defines the dome palsa.
Figur 7. Ett exempel pa en kupolpals i terrangskuggad DEM. Hojdprofilerna visar att héjden passar in pa

Ahmans kriterier, och palsens basomkrets &r cirkulér/oval, vilket definierar en kupolpals.

I den hér studien definieras palskomplex ndgot annorlunda &n vad som anges av Ahman
(1977); som grupper av palsar som tillsammans ticker en yta stérre an 50 000 m? och ligger
inom 10 meter fran varandra, for att férenkla tolkningen genom att satta tydligare granser &n

vad som finns i litteraturen (Figur 5).

Area: 89790,90 m2

(| Area:12122695m2

4
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Figure 8. An example of a palsa complex in the hillshaded DEM. Vast plateaus are evident, and in the smaller
map, the distance between the different plateau is shown to be less than 10 m, which has been defined as the
limit for palsa complexes in this study.

Figur 8. Ett exempel pé ett palskomplex i terrangskuggad DEM. Stora platdpalsar syns tydligt, och i den mindre
kartan visas att distansen mellan de olika platapalsarna underskrider 10 m, vilket har definierats som gransen for

palskomplex for den hér studien.
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4.2.3 Subklassificering

En rad mer detaljerade underklasser bestams sedan utifran egendefinierade variabler, narmare
bestamt langd-bredd-forhallande (L/B) och interna hojdvariationer (Range). Palsarnas langd
och bredd méts med mattbandsfunktionen i ArcMap och sedan anvands verktyget Zonal
Statistics as Table fran verktygsladan Spatial Analyst Tools i ArcMap. Verktyget beraknar
medelhdjd, maximum- samt minimih6jd och range pa DEM-rastret inom granserna for
enskilda polygoner. Darigenom kan uppgifter om dessa variabler tas fram for varje

individuell palsplata.

Tva index faststalls utifran ovan namnda information, for att vidare specificera
palsmorfologin. Palsens langd divideras med dess bredd for att generera ett sa kallat L/B-
index som beskriver relationen mellan palsens langd och bredd. En kupolpals med cirkular
basomkrets kommer ha ett indexvarde néra 1 eftersom langd och bredd &r snarlika, medan en
avlang palsplata kommer att ha ett hogre indexvarde. Det andra indexet, som deriveras med
hjalp av Zonal Statistics as Table, ar “Range”, vilket innebar skillnaden i meter mellan
palsens hdgsta och lagsta punkt. Detta visar hur kuperad eller flack en pals ar och framhaver

inre variationer i palsarnas morfologi.

Range och L/B-indexet delas upp i grupper for att bestdmma vilka varden som beddms utgdra
samma subklass. Dessa kan sedan visualiseras i ArcMap for att undersoka spatiala samband.
Dels grupperas Range och L/B-index for sig i sex grupper var, och dels kombineras dessa for

att undersoka spatiala samband mellan de olika subklasserna.

4.2.4 Statistisk analys

En linjar regressionsanalys gors i programvaran SPSS, ett program for statistiska analyser, for
att utreda eventuella samband mellan morfologi (L/B och Range) och lokala férhallanden
(hojd over havet).
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5. Resultat

Nedan presenteras karteringen, klassificeringen samt subklassificeringen av palsarna.
Generella spatiala monster presenteras forst, darefter redovisas palsplataer och palskomplex i

detalj, da de tar upp en évervagande del av resultatet.

5.1 Kartering och klassificering av palsar

5.1.1 Generella monster

Inom omradet forekommer 94 fristaende palsar samt 15 palskomplex och den totala palsytan
uppgar till 3 477 000 m?, vilket motsvarar 17,71 % av studieomradet. Palsplataer ar den
dominerande enskilda palstypen sett till antal individer, medan stora palskomplex técker
storst yta, framforallt i omradets sodra delar. Endast en aspals och tva kupolpalsar
forekommer i omradet (Tabell 3). Det férekommer inga strangpalsar i omradet. Ett stort antal
palsar som saknar tillracklig yta for att klassificeras som palsplataer, och som &r for sma pa
saval langd som bredd for att passa in i 6vriga klasser finns 6ver hela studieomradet och
klassificeras har som restpalsar (Figur 9). Figur 10 visar en 6versikt dver omradet, med
samtliga Ahmans palstyper som kan lokaliseras. Stora palskomplex tacker studieomradets
inre centrala delar, medan solitara palsplataer framst forekommer ut mot kanterna av
omradet. Tva kupolpalsar och en aspals lokaliseras aven vid omradets kanter. Ahmans

palsklasser som forekommer inom omradet summeras i Tabell 3.

Table 3. Ahman’s different palsa types listed with number of units as well as the percentage of the total palsa
surface in the study area, and the area, measured in square meters.
Tabell 3. Ahnmans palsklasser som férekommer i omradet listat med antal individer, procent av total palsyta

samt arean i kvadratmeter.

Antal Area (m?) Procent av total
palsyta (%)
Palskomplex 15 2 205 842 63,4
Palsplata 73 1197 509 34,4
Kupolpals 2 27 132 0,8
Aspals 1 4796 0,1
Rest 18 41869 1,2

Restpalsarna som férekommer har i de flesta fall kunnat konstateras vara degraderade rester
av tidigare palsplataer eller palskomplex, med hjalp av ett dldre flygfoto fran 1960 (Figur 9).
| de fall dar palsresterna inte kunnat konstaterats vara rester av gamla, tidigare storre palsar
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beror det pa att det aldre flygfotot varit av for dalig kvalitet eller att moln har blockerat

omradet.

Palstyper

0 025 0.5 © 1 Kilometers Pals &r 1960

E Komplex
E Flakpals
l:l Rest

0 0.25 05 1 Kilometers

Figure 9. An area of interest with a lot of palsa remains. Above: an old aerial photo from 1960 where you
clearly see that the area previously consisted of more cohesive palsa complexes/plateaus with the palsa remains

included. Below: an orthophoto from 2016.
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Figur 9. Ett omrade med manga restpalsar. Ovan: aldre flygfoto frén 1960 dar man tydligt ser att omradet
tidigare bestétt av mer sammanhingande palskomplex/palsplatier med palsresterna inkluderade. Nedan: ortofoto
frdn 2016.
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Figure 10. Map providing an overview of the study area, with the different palsa types defined in Ahman
(1977). Widespread complexes are visible across the mire, but mainly in the southern and central parts. The map
also includes the “rests”, palsas to small to fit in any other category. In isolated cases, these rests have been
found to be the degraded remnant of earlier plateaus.

Figur 10. Oversiktskarta dver studieomradet med Ahmans (1977) palsklasser. Vidstrackta komplex syns éver

omradet, framforallt i de sédra och centrala delarna. Aven de restpalsar som lokaliseras finns med.

5.1.2 Palskomplex

Palskomplexen inom omradet tacker stora ytor (63,4 % av den totala palsytan, ca 2 200 000
m? ) och bestar av stora sammanhangande palsplatier samt mindre palsar och palsrester. |
omradet lokaliserades 15 palskomplex, de storsta i de sodra delarna. I regel ar det pa storre
flacka ytor som palskomplexen forekommer. Palskomplexen karaktériseras av en
kombination mellan sammanhangande plataer och flikiga kanter inom ett och samma
komplex. Ett monster som emellertid kan konstateras ar att de mindre komplexen &r mer
flikiga &n de stora palskomplexen. De mindre palskomplexen &r precis storre &n 50 000 m?
och de stora palskomplexen kan vara storre dn 350 000 m?. Det finns aven komplex intill ett
vattendrag, ett biflode till Konkamaalven, dar det finns tecken pa degradering och erosion

langs vattnet (Figur 11).

Lutning (grader)

Il o0-1,0
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2238
[ 13,8538
[ 15838,
B s8,2-11,4
I 11,4-15,9
B 15,9-22,8
B 22,8-40,9
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Figure 11. A slope map showing two palsa complexes on each side of a small river. The slope is clearly steepest
on the side of the palsas facing the water.
Figur 11. En lutningskarta med tva palskomplex pa varsin sida av ett mindre vattendrag. Lutningen &r klart

brantast pa sidan av palsarna som vetter mot vattnet.

Termokarstsjoar finns i och kring palskomplexen (Figur 12), vilket &r tecken pa att det aven

tidigare varit palsytor dar (Luoto & Seppald, 2003).

0 0125 025 05 Kilometers A

Figure 12: Orthophoto of a complex where thermokarst ponds are visible. To the right, remnants of previous

palsas is visible, but signs of degradation within the complex are also visible in the form of internal thermokarst

ponds and water accumulations along the northern edge, closest to the stream.
Figur 12: Ortofoto dver ett komplex dar termokarstsjdar ar synliga. Till héger syns rester utav tidigare palsar

men tecken pa degradering inom komplexet finns ocksa i form av interna termokarstsjéar samt

vattenansamlingar l&ngs kanten norrut ndrmast vattendraget.

5.1.3 Palsplataer
Palsplataerna forekommer framst i utkanten av palsmyren samt i de norra delarna av
palsmyren, dven om de kan forekomma mer centralt (Figur 10). Figur 13 visar ett exempel pa

en palsplatd, utifran bade DEM med terrangskuggning och ortofoto.
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Figure 13. A visual example showing a plateau palsa with its boundaries drawn out, foregrounding both a
hillshaded DEM and an orthophoto.

Figur 13. Ett visuellt exempel som visar en palsplatd med dess gréanser utritade, med bade en terrangskuggad
DEM och ett ortofoto som bakgrund.

Inom studieomradet lokaliseras 73 solitara palsplataer. Palsplatierna inom studieomradet ar

morfologiskt mycket heterogena, med stora variationer i area, langd och bredd.

5.2 Subklassificering av palsplataer och spatiala monster

Nar enbart Range-klasserna karteras gar det att skonja vissa rumsliga samband, da omraden
som domineras av flacka palsar (lag Range) kan definieras (Figur 14). De intressanta
omradena sticker ut da studieomradet i dvrigt inte ar lika homogent som inom dessa specifika

omraden.
Aven L/B- klasserna visar pa rumsliga monster dar palsar med liknande form gar att
lokalisera i kluster i olika intressanta omraden. Omradena r intressanta da de visar pa

rumslig homogenitet inom subklasserna.

Palsplataerna delas in i klasserna A-C inom L/B-index och 1-3 inom Range. Tabell 4 och 5
visar hur de olika klasserna definieras efter sina respektive varden.
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Table 4. Internal variation in elevation through the range value of each palsa type with an added color scheme

to display each subclass from 1-3. The Range value that defines each class as well as the percentage of plateaus

that each class constitutes is visible in the table.

Tabell 4. Range-vardet for varje pals, fargkodat for att visa varje subklass, 1-3. Varje klass Range-varde samt

procenten av alla palsplataer som varije klass utgor syns i tabellen.

Range (m) Procent av palsplataer (%)
Klass 1 0-1,49 45,6
Klass 2 15-3 41,2
Klass 3 >3 13,2

Table 5. L/B value of each palsa subclass, as well as the percentage of all palsa plateaus that each class

represent.

Tabell 5. L/B-vérdet for varje subklass samt hur manga procent av alla palsplataer som utgérs av vardera

subklass.
L/B-véarde Procent av palsplataer (%)
Klass A 0-1,49 17,7
Klass B 15-35 66,2
Klass C >3,5 16,2

Vad géller Range sa sticker fyra omraden ut dar klass 1 och 2 férekommer i stor utstrackning

over en begransad yta. Omradena, som visualiseras i Figur 14, ar flacka och koncentrerade

till studieomradets nordligaste och sydligaste delar.
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Figure 14. The four areas of interest found when mapping the different range subclasses. The areas stand out as
rather coherently flat as compared with the rest of the study area which is more varied in terms of internal
variations in elevation. Other areas of the study area either display higher range values, or a mix of very
different range values over a limited spatial extent.

Figur 14. De fyra intressanta omradena som hittades vid karteringen av range-subklasser. Omradena sticker ut

da de & sammanhangande flacka jamfort med resten av studieomradet som &r mer varierat nar det géller interna

hojdvariationer. Andra omréaden har antingen hogre range-varden eller valdigt blandade varden pa en begransad
yta.

Gallande L/B sa sticker fem omraden ut dar klass A och B ar forekommande i stor
utstrackning 6ver en begrinsad yta. Aven dessa omraden ar flacka men mer sporadiskt
utspridda an de intressanta omradena vid rangeklassning (Figur 15). Resultatet av karteringen
visar att fem omraden kan urskiljas som &r morfologiskt homogena jamfort med dvriga
studieomradet. | synnerhet Klass B, d.v.s. palsar med ett L/B-vérde mellan 1,5 och 3,5 ar

framtradande.
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Figure 15. Each palsa plateau in Vissatvuopmi, color-coded after the L/B subclasses A-C.
Figur 15. Samtliga palsplataer i Vissatvuopmi, fargkodade efter L/B-subklasserna A-C.

Den lokala hojddatan for respektive intresseomraden inom bade range och L/B klasserna talar
om att alla palsplatéer i respektive omrade ligger pa ungefar samma héjd inom den lokala

topografin (Figurer 16 och 17).
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Figure 16. Maps showing elevation characteristics for the interesting areas of the Range subclasses. The areas
with flatter palsas are shown to be in coherently flat areas of the mire, which explains the spatial distribution of

the classes.
Figur 16. Kartor som visar hojdforhallanden inom de intressanta omradena for Range-klasserna. Omradena med

flackare palsar & mer sammanh&ngande flacka éverlag, vilket forklarar de rumsliga sambanden.
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Figure 17. Maps showing elevation characteristics of the interesting areas of the L/B subclasses. The palsas
areas seem to be internally largely coherent in elevation dynamics.

Figur 17. Kartor som visar hojdférhallanden inom de intressanta omradena for L/B-klasserna. Omradena verkar
i stor utstrdckning vara internt sammanhéngande topografiskt.

5.3 Regressionsanalys

Resultaten av regressionsanalysen (Figur 18) visar pa ett svagt statistiskt samband (r? = 0,06,
p <0,05) mellan palsarnas form (L/B) och hojd 6ver havet. Detta betyder att 6% av
variationen i palsplatdernas form kan forklaras av hojden dver havet. Ju hogre hojd Gver
havet desto rundare form pa palsarna. Signifikansvardet visar ett p-varde pa 0,047 vilket
betyder att resultatet &r signifikant och med 95% sannolikhet stammer.
Regressionsanalyserna som gjorts med andra variabler (exempelvis range och L/B mot
varandra) gav inga statistiskt signifikanta resultat.
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Figure 18. A regression analysis showing the relation between L/B and elevation a.m.s.l., indicating a relation

between the two variables, indicated by an r? value of 0,06
Figur 18. Regressionsanalys som visar pa ett samband mellan L/B och hojd Gver havet, vilket indikeras av ett

r-vérde pa 0,06.
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6. Diskussion

Palsmyren Vissatvuopmi bestar till storsta del av palskomplex, men den palstyp med hogst
antal individer &r palsplataer. | atanke bor ocksa has att stora delar av palskomplexen bestar
av storre palsplataer. De subtyper av palsplataer som lokaliserats forekommer till viss del i
olika rumsliga monster. Som resultatet visar ar palsplataer med stora interna hojdvariationer
(klass 3) och avlanga palsplataer (klass C) de minst vanliga, medan de andra klasserna
forekommer i ett antal kluster. Det mest homogena sambandet tycks vara for palsplataer som
inte ar sarskilt avlanga, men ej heller helt runda (klass B, L/B-varde 1,5 - 3,5), som &verlag ar
dominerande 6ver myren. Inom vissa omraden forekommer endast klass B, medan andra
innefattar sadana palsar och mer jamnformiga, rundare palsplataer (klass A). Rangeklasserna
visar pa liknande monster, dar palsplatier med stora interna hojdvariationer ar mindre vanligt
forekommande och palsplataer som &r flackare finns samlade i ett antal kluster. For saval
Range som L/B finns naturligtvis undantag, och enstaka palsar av de olika klasserna

forekommer utanfor de intressantaste omradena.

Det tydligaste rumsliga sambandet som kan ses inom Ahmans klasser &r att solitéra
palsplatder som inte forekommer som del av ett stérre komplex finns till 6vervagande del i
utkanten av palsmyren, nara omkringliggande sluttningar och berg. Dessa omraden
karaktariseras av mer hoglanta omraden langs med studieomradets vastra kant, samt kring
Koénkamaalven i sydost. De storre komplexen ar lokaliserade mer centralt i myren och en
forklaring till detta skulle kunna vara lokala férhallanden som att det finns en storre
ackumulering av sno kring bergskanterna dar det ar mer 1a &n i mitten av myren som ar mer
oppen och utsatt for vind. Luoto & Seppéld (2002) antyder att palsar ofta forekommer pa
flackare omraden, vilket dven det skulle kunna forklara férekomsten av palskomplexen och
de solitara palsplataerna, eftersom de utbredda flacka omradena inhyser flest stora komplex.
De topografiska forutsattningarna for palsbildning historiskt skulle utifran detta kunna
forklaras vara annorlunda éver studieomradet. Det kan argumenteras for att dar
forutsattningarna ar goda, med flack terrang, har manga palsar bildats som kunnat véxa sig
stora och sammanfogas till mycket stora komplex, medan andra omraden som varit mindre
gynnsamma endast har givit upphov till solitara palsplataer, da nagra storre bildningar inte

varit mojliga.
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Karteringen av kupol- och aspals stammer dverens med resultaten fran studien utford av
Olvmo et al. (2020). Att forekomsten av kupol-, s- och strangpalsar ar sa liten (totalt 3
individer) kan inte forklaras utifran den har studien. Karteringen av det palsplatdiomrade som
aven karteras av Olvmo et al. (2020) stammer &ven det 6verens studierna emellan, vilket

ytterligare styrker sékerheten i karteringen.

Ahman (1977) papekar att enligt sin litteraturstudie ar kupolpalsen den vanligaste
palsformen. Sa var dock inte fallet i hans egen studie, och s &r det ej heller har. Aven mer
sentida studier beskriver palsar som landformer som ofta ar kupolformade (Tam, Gough,
Kowal, & Xie, 2014; Zuidhoff & Kolstrup, 2005) vilket tyder pa att det rader skillnader
mellan olika omraden och olika myrar. Det syns aven i Borge et al. (2017), vars undersokta
omraden inte ar lika dominerade av stora komplex, och ej heller ar lika ssmmanhangande
som i Vissatvuopmi. Lutningsanalysen som gjorts pa de tva palskomplexen (Figur 11) tycks
dock stdamma 6verens med Vallée & Payette (2007) som observerat 6kad degradering nara

vattendrag i Kanada.

De morfologiska skillnaderna mellan Vissatvuopmi och de omraden i Finnmark i Norge som
undersokts av Borge et al. (2017) skulle kunna vara en forklarande faktor till varfér Borge
finner hogre degraderingshastigheter i Karlebotn, Lakselv, Suossjavri och Goatheluoppal &n
vad Olvmo et al. (2020) finner i Vissatvuopmi. De palsrester som konstaterats i omradet &r
just rester utav tidigare palsar och tyder pa att det inte bildas nya palsar i omradet. Detta
overensstammer med tidigare studier att forutsattningarna for palsbildning férsdmrats
(Olvmo et al., 2020).

Intressanta omraden som har lokaliserats utifran Range kannetecknas av flack topografi,
vilket kan forklara den hoga forekomsten av laga palsar. Utéver det sa kan omraden med
palsar inom samma L/B-klass tyda pa att palsar som bildas nara eller intill varandra far
liknande form. Det kan bero pa att den fysiska miljon paverkar palsens form. Det kan

rimligen i forlangningen forklara ovan namnda skillnader mellan olika omraden.

Regressionsanalysen visar att det finns ett linjart signifikant samband (r>=0,06; p <0.05)
mellan formen pa palsen (L/B) och hojd 6ver havet, vilket innebér att ca 6 % av variationen i
form pa pals kan forklaras av forandringar i hojd 6ver havet. Resultatet ar signifikant och
innebadr att resultaten med 95% sannolikhet stammer. Vart att notera ar att det darmed ocksa
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finns 5% risk att sambandet bara &r en slump och det gar inte att uttala sig om orsaker for

sambandet i denna studie, men resultatet ar intressant for framtida studier.

Resultaten som framkommit i den hér studien ar viktiga och relevanta av flera anledningar.
Eftersom olika palstyper tycks degradera i olika takt i ett forandrat klimat (Olvmo et al.,
2020) sa kan kunskap om vilka palsar som finns i ett omrade bidra med kunskap som ger en
inblick i hur framtida degradering kan se ut ur ett rumsligt perspektiv. Palsar &r &ven en
indikator, synlig pa markytan, pa permafrost, och férandringar i palsutbredning kan &ven ge
ledtradar om forandringar i permafrosten (Tam et al., 2014). Det gor en heltackande kartering
av ett omrade, likt denna, mycket anvandbar da forandringar i permafrosten ar viktiga att
overvaka och kontrollera da palsmyrar kan vara stabila kolsankor under ratt forhallanden
(Christensen et al., 2012). Studier som denna torde alltsa kunna bidra till att dessa unika
ekosystem skyddas sa langt som majligt. Det ar svart att exakt bedoma generaliserbarheten i

resultaten utan att fler myrar undersoks pa samma satt.

De felkallor som finns i metoden ligger till stor del i datans egenskaper. Eftersom hdjddatan
ar en hopslagning av tva ar sa finns det naturligtvis en felmarginal; forandringen mellan de
tre aren gar forlorad. Da den har studien syftar till att kartlagga och klassificera palsarna i mer
generella drag snarare an att kolla pa férandring 6ver tid sa paverkar inte det resultatet
negativt. Ortofotot ar fran ett tredje ar, 2016, men exaktheten i den datan &r inte viktig da den

endast tjanar som referens och inte facit Over exakt palsarnas exakta utbredning.

Vid uppmaétningen av de egna variablerna, narmare bestamt L/B, sa &r matningen av langd
och bredd gjord pa det palsens langsta respektive bredaste omrade, vilket kan medfora vissa
otydligheter, da en pals kan ha en bred punkt som sticker ut valdigt mycket fran resten av
palsen. Det kan leda till att palsen uppfattas som uniformt mycket bred, nér det i sjalva verket
finns interna variationer. Pa det stora hela har L/B emellertid uppfattats som ett anvandbart
matt, och ovan namnda problem utgor inga avgorande brister da mattet i regel ger en rimlig

bild av palsens form.
Denna studie skrapar bara pa ytan utav det stora omrade som ar Vissatvuopmi och da flest
solitdra palsar var palsplataer har studien fokuserat mest pa dessa da det finns stora

variationer inom samma palstyp. Olika subklasser har skapats for att kunna skilja dessa at
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ytterligare men sett till den totala palsytan ver myren sa ar den storsta delen pals det som
kallas palskomplex. Vidare analys av dessa hade varit av stort intresse for att utoka
forstaelsen av dem. Klassificeringar likt denna vore dven intressant att gora pa andra
studieomraden, saval i Fennoscandia som andra palsomraden i vérlden, for att kunna se

generaliserbarheten av den har studiens metoder.

Vidare forskning pa huruvida palsmyren &r en kolsanka och férandringar i permafrosten vore
ocksa intressant for att ytterligare uttka forstaelsen for mycket som diskuteras har, och aven
mer djupgdende hydrologiska kartldaggningar och studier av omradet skulle vara av intresse
for att undersoka degraderingen utifran ett ytterligare perspektiv. Fler studier behdvs dven for
att utforska de biologiska konsekvenserna av en total degradering av palsmyrarna i norra
Europa (Luoto, Heikkinen & Carter, 2004), eftersom flera parametrar rimligen behdvs for att
kunna analysera problemet ur ett helhetsperspektiv. Aven fler statistiska analyser hade kunnat
goras pa omradet. Som Olvmo et al. (2020) papekar behdvs dven fler studier for att battre

forsta forhallandet mellan palsmorfologi och degraderingshastighet.
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7. Slutsats

Palsmyren Vissatvuopmi domineras av palskomplex och solitara palsplataer, vilka utgor
63,4% respektive 34,4% av den totala palsytan. Palsplataerna forekommer framst i utkanten
av myren medan palskomplexen férekommer framst i de centrala delarna av myren. Myren
utmarker sig jamfort med andra studier pa myrar, i till exempel norska Finnmark, som
sammanhangande och med ett stort antal stora palskomplex och palsplataer. Vissatvuopmi
har alltsa fler, storre och mer sammanhéngande palskomplex. Det finns aven ett samband
mellan palsplataernas form och hojd dver havet, men det gar inte att sdga vad det beror pa.
Vidare finns det tecken pa att de hydrologiska forhallandena i omradet paverkar degradation

av palsarna och kan studeras vidare for att ytterligare oka forstaelsen av degraderingen.

Studien &r tankt att utgora underlag for fortsatta studier om hur olika palstyper reagerar pa
klimatforandringar. Med stod av den klassificering som gors har kan ytterligare studier
genomforas pa andra myromraden for att undersoka huruvida liknande monster finns dar,

eller hur palsar pa olika myrar degraderar i takt med uppvarmningen.
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